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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Cílem mé bakalářské práce je objasnění principu funkce systému vstřikování močoviny         
a jeho instalace na vozidlo. V první části své práce se zabývám problematikou snižování 
škodlivin ve výfukových plynech a emisními normami, které limitují škodliviny                   
ve výfukových plynech. Ve druhé části je vytvořen přehled značek traktorů na našem trhu      
a jejich rozdělení podle použitých systémů ke snižování škodlivin ve výfukových plynech         
u jejich modelových řad.   
KLÍČOVÁ SLOVA 
emisní normy, recirkulace spalin, selektivní katalytická redukce, technologie, výrobci, motor, 
filtr, katalyzátor 
ABSTRACT 
The aim of this bachelor thesis is to explain the mechanism of injection of carbamide and its 
installation on vehicle. The first part of this work deals with the reduction of pollutants in the 
exhaust gases and with the emmision standarts which limit the level of pollutants in the 
exhaust gases. The second part consists of an overview of tractor brands available at Czech 
market and their classification based on the type of system they use on their new models to 
reduce the pollutants in the exhaust gases. 
KEYWORDS 
emission standards, flue gas recirculation, selective catalytic reduction, technology, 
manufacturers, engine, filter, catalyst 
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Se stále zvyšujícími se nároky na ochranu životního prostředí a snižováním zdrojů jeho 
znečišťování jsou kladeny také vysoké nároky na všechna odvětví a obory u nás, aby 
dodržovaly a splňovaly veškerá opatření, která jsou stanovena ekologickými požadavky. 
Výroba a provoz traktorů, dopravních prostředků a strojů má u nás stanovené normy, limity   
a pravidla, která musí dodržet, aby plnila  všechny ekologické požadavky a podmínky.  Tyto 
podmínky stanovuje Evropská komise, Americká agentura pro ochranu životního prostředí 
(EPA) a Kanadská agentura pro ochranu životního prostředí (CEPA). Jejich hlavním cílem je 
průběžně snižovat emise u dopravních prostředků. Množství povolených emisí ve výfukových 
plynech jsou stanoveny a vydávány v závazných normách. Tyto předpisy upravují emise 
oxidu uhelnatého, uhlovodíků, oxidů dusíku a jemných pevných částic. Stále náročnější 
ekologické požadavky nutí výrobce k vývoji nových technologií, které umožní chod vozidla  
a zároveň jejich ekologický provoz.  
Cílem mé bakalářské práce je vytvoření přehledu systémů, které se používají                  
ke snižování emisí u současně vyráběných modelových řad traktorů. V této práci jsou blíže 
popsané systémy recirkulace spalin (EGR), katalytické redukce (SCR) a objasnění pojmu 
syntetická močovina neboli AdBlue. Tyto systémy jsou používány výrobci pro plnění 
emisních limitů normy Stage IV. 







1. EMISNÍ NORMY  
Se stále se zvyšujícími ekologickými požadavky, přísnějšími pravidly a nároky na nově 
vyvíjené spalovací motory a dopravní prostředky zavedla Evropská unie závazné emisní 
normy – EURO. Cílem těchto norem je průběžně snižovat emise dopravních prostředků. Tyto 
předpisy upravují emise oxidu uhelnatého, uhlovodíku, oxidu dusíku, a jemných pevných 
částic. Pro automobily se používá značení EURO s arabskými číslicemi (EURO 1- 6) a pro 
nákladní vozidla s velkými výkony motoru se používají římské číslice (EURO I-VI). [1] 
Zavedením EURO 2 (1993) byly stanoveny rozdílné emisní limity pro vznětové                 
a zážehové motory. Pro vznětové motory platí přísnější limity oxidu uhelnatého, ale norma je 
mírnější v exhalaci oxidu dusíku. Na rozdíl od vznětových motorů, zážehové motory nemusí 
splňovat limity emisí pevných částic. U vozidel do 3,5t jsou nejvyšší povolené limity exhalací 
regulovaných plynů uváděny v jednotkách g·km-1 a u vozidel nad 3,5t v odlišných jednotkách 
g·kW-1·h-1. Proto nejsou porovnatelné. [1] 
Hlavním dopadem zavedení EURO 4 (2005) bylo vybavení vozidel, uváděných na trh, 
filtrem pevných částic a přijetí opatření v technologii spalování pro omezení oxidu dusíku. 
Norma EURO 5 (2008) ještě více zpřísňuje limity pro emise oxidu dusíku, což vede výrobce 
k dalším vylepšením technologie spalování. Dalším řešením je vybavení vozidel dodatečnou 
úpravou výfukových plynů k redukci koncentrace NOx ve spalinách. Klíčem k tomu je 
technologie SCR nebo EGR. Vývoj však pokračuje a v návrhu je norma EURO 6, která by 
měla platit od roku 2013/2014. Tato norma předpokládá další snížení emisí NOx a pevných 
částic. [1] 
Tab.  1.1 Evropské emisní normy pro osobní automobily (kategorie M*), g.kg -1 [32] 
 
* Před Euro 5, osobní vozidla byla typově schválena jako lehká užitková vozidla 
**
 Platí pro vozidla s přímým vstřikem 
***
 hodnoty † v závorkách jsou shodnosti výroby (COP limit) 







1.1 EMISE VZNĚTOVÉHO MOTORU 
Činnost spalovacího motoru je založena na spalování směsi paliva a vzduchu na základě 
oxidace hořlavých složek paliva s kyslíkem obsaženým ve vzduchu a palivu v podmínkách 
spalovacího prostoru rychle se měnících teplot a tlaků. Během hoření dochází k vzájemným 
reakcím jednotlivých složek za vysokých teplot a tlaků při uvolňování tepelné a tlakové 
energie. Následkem reakcí dochází k tvorbě složek ve všech skupenstvích vystupujících        
ze spalovacího prostoru a některé složky reagují a vznikají až při průchodu výfukovým 
potrubím. Na průběh spalování mají vliv tepelné, tvarové a vírové vlastnosti spalovacího 




















 Výfukové plyny u vznětových motorů obsahují kromě dusíku N2 a kyslíku O2, jako 
součásti zbytku vzduchu, také různé reakční zbytky uhlíku C, vodíku H, dusíku N.               
Za optimálních podmínek (při dokonalém spalování) se spalují uhlovodíkové sloučeniny na 
oxid uhličitý (CO2) a vodu (H2O). Při nedokonalém spalování pracuje vznětový motor , podle 
zařízení, s rozdílným přebytkem vzduchu (λ > 1). Při plném zatížení s  mírným přebytkem 
vzduchu (až λ ̴ 1,3). V oblasti částečného zatížení a na volnoběh s  velkým přebytkem vzduchu 
(až λ ̴ 18). I přes přebytek vzduchu je palivo bodově spalováno jen částečně. [23]    
Vznikají následující složení škodlivin: oxid uhelnatý (CO), nespálené uhlovodíky (CH)     
a pevné částice (PM=angl. Particulate Matter). Ty se skládají ze sazí s usazenými nečistotami, 
např. oxidy kovů. Dále sem patří látky, které mají původ v nečistotách nebo přísadách          
do paliv nebo maziv, např. sloučeniny kovů a síry. Oxidy dusíku NOx (oxid uhelnatý NO       
a oxid uhličitý NO2) vznikají při nejvyšších teplotách spalování, vysokých tlacích a vysokých 
rychlostech plamene. Na základě přebytku vzduchu při volnoběhu a částečném zatížení 
přitom dochází k vyšším emisím NOx. [23] 
 
1.2 METODY SNIŽOVÁNÍ EMISÍ 
Pro dosazení mezních hodnot emisní normy Euro 4 a Euro 5 je nutno optimálně sladit 
opatření uvnitř i vně motoru.  
Opatření uvnitř motoru se skládá z:  
 optimalizace spalovacího prostoru 
 regulace doby žhavení 
 vyššího vstřikovacího tlaku 
 použití více ventilové techniky 
 řízení sacích kanálů 
 regulace plnícího tlaku 
 optimalizace začátku vstřiku a množství vstřikovaného paliva 
 
Opatření vně motoru se skládá z: 
 
 oxidačního katalyzátoru 
 zpětného vedení výfukových plynů 
 filtru pevných částic 
 zásobníku katalyzátoru NOx 
Cílem metody je potlačit či upravit emise NOx při spalování natolik, že by již dále nebyly 
ve výfukovém potrubí žádné další speciální úpravy. Ke stlačení na požadovanou úroveň            
by stačil běžný katalycký proces. V menší míře se tato technologie vyskytuje v moderních 
spalovacích motorech s přímým vstřikováním a rychlými řídícími jednotkami schopnými 
v reálném čase sledovat podmínky v jednotlivých válcích a pružně na ně reagovat. [23] 
 
 


















130≤P≤560 5,0 1,3 9,2 0,54 
75≤P≤130 5,0 1,3 9,2 0,70 
37≤P≤75 6,5 1,3 9,2 0,85 
 












130≤P≤560 3,5 1,0 6,0 0,2 Po  31. prosinci 2000 
75≤P≤130 5,0 1,0 6,0 0,3 Po  31. prosinci 2001 
37≤P≤75 5,0 1,3 7,0 0,4 Po  31. prosinci 2002 
18≤P≤37 5,5 1,5 8,0 0,8 Po  31. prosinci 1999 
 










130≤P≤560 3,5 4,0 0,2 Po  31. prosinci 2005 
75≤P≤130 5,0 4,0 0,3 Po  31. prosinci 2005 
37≤P≤75 5,0 4,7 0,4 Po  31. prosinci 2006 
19≤P≤37 5,5 7,5 0,6 Po  31. prosinci 2005 
 
Tab 1.5 Emisní norma Stage IIIb [2] 
 












130≤P≤560 3,5 0,19 2,0 0,025 Po  31. prosinci 2010 
75≤P≤130 5,0 0,19 3,3 0,025 Po  31. prosinci 2011 
56≤P≤75 5,0 0,19 3,3 0,025 Po  31. prosinci 2011 
37≤P≤56 5,0 4,7 0,025 Po  31. prosinci 2012 
 












130≤P≤560 3,5 0,19 0,4 0,025 Po  31. prosinci 2013 
56≤P≤130 5,0 0,19 0,4 0,025 Po  30. září 2014 
 







2. TECHNOLOGIE SCR 
SCR neboli selektivní katalytická redukce umožňuje snižovat produkci oxidu NOx         
ve výfukových plynech a současně úpravou časování vstřikování paliva přispívá k redukci 
pevných částic bez nutnosti používat filtr pevných částic. V rámci činnosti SCR technologie 
dochází ke vstřikování kapaliny AdBlue do výfukových plynů a řadě chemických reakcí 
amoniaku a NOx v prostředí katalyzátoru, na jejímž konci se NOx přemění na vodu H2O 





Obr. 2.1 Traktorový motor s technologií SCR [33] 
 
 







Technologie SCR je složena z komponentů, které zajišťují dopravu a vstřikování 
AdBlue. Skládá se z SCR katalyzátoru a soustavy snímačů, podle kterých se zajišťuje 
množství vstřikované kapaliny. Z nádrže je kapalina dopravena přes soustavu filtrů pomocí 
membránového čerpadla do vstřikovací jednotky, která je umístěna na výfukovém potrubí. 
Voda obsažená v AdBlue se po vstříknutí odpařuje a zbylá močovina se přemění při 
chemických reakcích na amoniak. Právě amoniak reaguje v SCR katalyzátoru s oxidy dusíku 
na vodu a dusík. Množství AdBlue , vstřikované do výfukového potrubí závisí na zatížení       
a otáčkách motoru, teplotě výfukových plynů a vlhkosti nasávaného vzduchu. Kontrolním 
prvkem kvality práce SCR je snímač NOx, který je umístěn za katalyzátorem. Aby 
nedocházelo k zamrznutí kapaliny v přívodním potrubí vstřikovací jednotky, odčerpává 
čerpadlo kapalinu zpět do nádrže. Kapacita nádrže je koncipována tak, aby vydržela alespoň 
2,5 nádrže motorové nafty. Pro ohřev AdBlue je použita chladicí kapalina spalovacího 




Obr. 2.2 schéma systému SCR [34] 
1) Denoxtronic – transportní modul, 2) AdBlue zásobník, 3) Filtr, 4) Teplotní senzor, 5) 
AadBlue senzor stavu naplnění, 6) Řídící jednotka dávkování DCU, 7) Nastavovač, 8) 
Senzory, 9) Motorová – CAN, 10) Diagnostická CAN, 11) AdBlue – dávkovací modul, 











2.1 OXIDAČNÍ KATALYZÁTOR 
Katalyzátor je zařízení pro katalytické čištění výfukových spalin motorových vozidel. 
Katalyzátor obsahuje účinnou chemickou látku (většinou ušlechtilý kov jako je platina nebo 
rhodium), keramický nebo kovový nosný materiál a podle druhu konstrukce různá regulační 
zařízení k řízení čistícího procesu. Podle druhu katalyzátoru dochází k oxidační přeměně 
kysličníku uhelnatého na kysličník uhličitý, uhlovodíku na kysličník uhličitý a vodu, 
k redukci kysličníku dusnatého na plynný dusík a kyslík. Moderní katalyzátory snižují 
množství škodlivin ve spalinách až o 90%.   
 
Oxidační katalyzátor snižuje u vozidel se vznětovým motorem obsah kysličníku 
uhelnatého, uhlovodíku ve spalinách a emise škodlivých částic. Na rozdíl od třícestného 
katalyzátoru nemůže oxidační katalyzátor přeměňovat oxidy dusíku na ekologicky vhodnější 
plynný dusík proto, že k této přeměně dochází při redukční reakci, což je opak oxidace. Vznik 
oxidu dusíku se proto u vznětového motoru redukuje už během spalování za pomoci systému 
recirkulace výfukových spalin. Svou konstrukcí odpovídá třícestnému katalyzátoru.             
Na keramickém, popř. kovovém tělesem pro zvětšení účinného povrchu nanesena vrstva 
z oxidu hliníku. Na tomto tzv. „wash - coat“ se nachází vlastní katalyzátor, skládající            
se z 1 – 2 g platiny. Platina jako katalyzátor iniciuje dva chemické oxidační procesy, aniž by 
se při tom sama spotřebovávala. Oxid uhelnatý (CO) se přeměňuje na oxid uhličitý (CO2)           
a nespálené uhlovodíky (CH) z 90% na oxid uhličitý (CO2) a vodu (H2O). Redukce oxidu 
dusíku (NOx) je kvůli přebytku vzduchu možná jen ve velmi omezené míře.  Z důvodu 
vysokého obsahu kyslíku ve výfukových plynech začíná oxidační katalyzátor účinkovat již při 





Obr. 2.3 Řez oxidačním katalyzátorem [51] 
 








AdBlue je čirá bezbarvá kapalina složená z 32,5% vodného roztoku syntetické 
močoviny o vysoké chemické čistotě. Jakost je dána standardem DIN 70070. Kapalina 
AdBlue není nebezpečná pro zdraví člověka ani pro životní prostředí. AdBlue snižuje 
množství škodlivin ve výfukových plynech, a proto umožňuje splnění emisních norem.        
Na vozidle s naftovým motorem je uložena v samostatné nádrži, oddělené od nádrže s naftou. 
Při provozu motoru dochází k automaticky řízenému vstřikování AdBlue do zabudovaného 
katalyzátoru. Zde dochází k přeměně oxidu dusíku, která vzniká při spalování nafty, na dusík 
a vodní páru. Dusík je na rozdíl od problematických oxidů dusíku, přirozenou a neškodlivou 
součástí ovzduší. [4],[5] 
Spotřeba AdBlue je přibližně 5% z objemu spotřebované nafty, tj. na 100 l nafty        
se spotřebuje cca 5 l AdBlue. AdBlue snižuje spotřebu nafty až o 7%. Kapalina je velmi 
citlivá na teploty a to jak vysoké tak i nízké. Je třeba ji skladovat nejlépe v rozmezí teplot 5 až 
35°C, minimální skladovací doba 18 měsíců. Kritická hranice teplot, která AdBlue způsobí 
vážné chemicko – fyzikální problémy, je -11°C a +40°C. Proto se kapalina skladuje 
v nádržích, které zajišťují udržování teploty v rozmezí 8°C až +35°C. Tento systém se skládá 
z čidel, termostatů, teplovzdušných ventilátorů, chladících ventilátorů, izolace a topných 
pásků. [4],[5]     
 
 
Obr. 2.4 Doplňování a přeprava kapaliny AdBlue [35] 
 







2.3 VÝROBY ADBLUE 
Průmyslová močovina se vyrábí ze zemního plynu a vzduchu, kdy se tato směs stlačí 
při vysoké teplotě (210°C). Proběhne několik chemických reakcí, které vyprodukují směs 
amoniaku, uhličitanu amonného a močoviny. Tato směs se dehydratuje, aby vznikla močovina 
ve formě krystalů nebo prášku. Prášek nebo krystaly mohou být roztaveny a přeměněny        
na peletky, což je běžná forma pro distribuci močoviny. 
AdBlue se vyrábí smísením čisté vody a čistých peletek močoviny. Před tím než         
se močovina nadávkuje do reaktorového/mísícího tanku, musí být voda ohřáta na 40 – 45°C. 
Močovina se rozpouští poměrně rychle a jedna várka AdBlue je hotová asi                            
po 30 - ti minutách. [25]  
Mísící zařízení AdBlue a jak vypadá 
Mísící zařízení pro AdBlue se skládá hlavně z pěti zařízení: 
 Jednotka reverzní osmózy – tato jednotka se používá pro čištění vody. Voda, která 
nebyla vyčištěna, obsahuje soli a minerály, které mohou způsobovat tvorbu usazenin 
v systému SCR. Reverzní osmóza je způsob filtrace roztoků skrz membránu, která 
umožňuje, aby volně prošly pouze malé molekuly. Toto má za následek oddělení 
potencionálně škodlivých rozpuštěných látek a vzniká tak čistá voda. 
 Vodní tank – tento tank se používá pro skladování vyčištěné vody. 
 Dávkovací systém močoviny – tento systém postupně dávkuje peletky močoviny     
do směšovacího tanku, čímž dochází k zajištění tvorby kvalitního AdBlue . Voda je 
ohřátá a smísena s peletkami močoviny. Po asi 30 - ti minutách je AdBlue připraven 
k použití. 
 Skladovací tanky AdBlue – tanky se používají pro skladování AdBlue před jeho 
přepravou k zákazníkům. [25]  
 
 
Obr. 2. 5 Schéma základního mísícího zařízení [36] 
 








Společnost GreenChem byla založena v roce 2003 v Nizozemí, kde započala s řešením emisní 
problematiky pro nově rostoucí trh. Ačkoliv společnost začala jako malý podnik 
zaměstnávající pouhých 5 zaměstnanců, nakonec se stala celosvětovým lídrem v oblasti 
výroby AdBlue a příslušného hardware. K výraznému růstu produktu AdBlue na trhu došlo    
v důsledku zavedení emisní legislativy „EURO 4“. Společnost GreenChem se stala 
přednostním dodavatelem pro společnost DAF a jiné výrobce automobilů. Během méně než 
tří let se stala společnost GreenChem druhým největším dodavatelem ADBlue. GreenChem 
AdBlue vyrábí, distribuuje a dodává výdejní zařízení pro tuto kapalinu. V roce 2009 byla 
společnost převzata skupinou Agrofert Group, což je mezinárodní organizace se sídlem 
v Praze. Již dříve, v roce 2008, vytvořila společnost GreenChem partnerství se společností 
Duslo na Slovensku a to za účelem zlepšení kvality a zvýšení možnosti distribuce. 
GreenChem je jedinou společností na světě, která se výlučně věnuje výrobě a distribuci 
AdBlue. Tato společnost se může pyšnit tím, že jako první vytvořil roztok s obchodním 
názvem AdBlue. [26] 
Produkty: 
 Kanystry o objemu 10 – 18 l – tyto kanystry mohou být používány pro doplnění 
v nouzových situacích nebo jako řešení snadného skladování.  
 Barel s AdBlue 200 l – barel s názvem Greenstar byl vyvinut pro skladování              
a tankování menšího množství AdBlue. Může být používán společně se snadno 
připevnitelným samo zavodňovacím elektrickým čerpadlem nebo manuálním 
čerpadlem ovládaným pákou. 
 IBC s AdBlue 1000 l  – použití IBC  (Intermediate Bulk Container = středně velký 
kontejner) Představuje skladovací řešení, které je celosvětově používáno. Může být 
používáno se zavodňovacím elektrickým čerpadlem nebo rotační manuálním 
čerpadlem. 
 Easy Blue 3000 l – tank Esy Blue byl vyvinut speciálně pro skladování produktu 
AdBlue. Představuje nejlepší řešení pro pravidelné používání.  
 
    
Obr. 2. 6 Nádoby na přepravu a skladování AdBlue [27], [28], [29], [30]







3.  TECHNOLOGIE EGR 
Systém EGR neboli zpětné vedení (recirkulace) výfukových plynů slouží ke snížení 
emisí NOx. Vznik emisí se potlačuje již během spalování ve válcích. Přimísením výfukových 
plynů do nasávaného vzduchu se sníží přiváděný podíl kyslíku. Součásti výfukových plynů    
se již neúčastní spalování a navíc pohlcují teplo. Tím klesá maximální teplota spalování a 
snižují se emise oxidu dusíku NOx. Podíl recirkulace výfukových plynů může činit až 40%. 
Pokud roste podíl nad tuto hodnotu, snižují se na jedné straně dále emise NOx, na druhé straně         
se však nafta již nespaluje dokonale. Kvůli nedostatku kyslíku opět silně roste koncentrace 

















Regulace podílu zpětného vedení výfukových plynů se reguluje řídící jednotkou. Řízení         
je prováděno pomocí podtlakového ventilu nebo elektrického regulačního motoru. 
Závisí na:    
 teplotě motoru 
 plnícím tlaku 
 teplotě nasávaného vzduchu 
 zatížení / počtu otáček 
 
Zpětné vedení výfukových plynů je aktivováno u zahřátého vznětového motoru         
při volnoběhu nebo částečném zatížení. Při aktivním zpětném vedení výfukových plynů         
se nasává méně vzduchu. K propočtu množství zpětného vedení výfukových plynů slouží 
signál množství vzduchu. [23] 
 
Chlazením zpětně přiváděných výfukových plynů lze zvýšit podíl zpětného vedení 
výfukových plynů. Princip spočívá v ochlazení části výfukových plynů speciálními tepelnými 
výměníky, ještě před vstupem do turbodmychadla smíchání s nasávaným vzduchem a jejich 
přivedení zpět do spalovacího prostoru. Tím se sníží teplota spalování, a jako následek          
se sníží emise oxidu dusíku. Sekundárně se tímto procesem i zvýší tlaky ve spalovací komoře. 
To umožní výrazné snížení exhalací pevných částic. Navíc mohou být do směšovací komory 
namontovány klapky regulace tlaku. Zavřením klapky regulace tlaku se vytvoří větší pokles 
tlaku mezi sacím potrubím a výfukovým potrubím. Podíl zpětného vedení se tak zvětší.      
Aby byl k dispozici nejvyšší výkon a nejvyšší točivý moment, je nutno zpětné vedení 
výfukových plynů při vyšších otáčkách a při plném zatížení vypnout. Navíc by docházelo 
k příliš vysoké tvorbě pevných částic v důsledku nedostatku vzduchu. Zhoršení chodu motoru 
při podílech zpětného vedení výfukových plynů při volnoběhu je možno vyrovnávat 
systémem regulace volnoběhu. 
Velkou výhodou je nízká hmotnost celého zařízení (pouhých 25kg). To je výrazně méně než 
kolik váží nádrž s aditivy u technologie SCR. Prostorové požadavky jsou také minimální.  
Na druhou stranu EGR je technicky složitější a vyžaduje především sofistikovanější systém 
chlazení a vysoké tlaky vstřikování paliva. [1] 
 
Obr. 3.2 Schéma recirkulace výfukových plynů u motoru se systémem EGR [38] 







3.1 FILTR PEVNÝCH ČÁSTIC 
Filtr pevných částic je většinou označován jako DPF (Diesel Particulate Filter) nebo 
FAP (Filtre A Particules). Toto zařízení umožňuje snižování produkci pevných částic              
a napomáhá tak plnit emisní normy. Filtr tvoří keramické těleso s voštinovou strukturou 
vytvořenou z karbidu křemíku, které je umístěno v kovovém plášti. Kanály filtru pevných 
částic jsou střídavě uzavřeny. Výfukový plyn musí proudit přes porézní filtrační stěny. Pevné 
částice se zachytí a pomalu ucpávají póry. Aby nedocházelo k zanesení a ucpání filtru,          
je nutné filtr regenerovat. [7] 
 
Obr. 3.3 Filtr pevných částic [39] 
 
Při regeneraci se přeměňují nashromážděné pevné částice na oxid uhličitý (CO2) a vodní páru 
(H2O). Teplota spalování pevných částic je cca 550°C. Za normálních podmínek se však 
dosahuje teplot výfukových plynů max. 400°C. K regeneraci filtrů se využívají dva systémy: 
 
 Snížení teploty spalování pevných částic. Provádí se pomocí aditiv. Přidává               
se dávkovací jednotkou k palivu v nádrži. Teplotu spalování pevných částic lze tak         
o   100°C snížit. 
 Zvýšení teploty výfukových plynů. Teplota výfukových plynů se zvýší cíleným 
následným vstřikem a zvýšením požadovaného točivého momentu, např. 
kompresorem klimatizace a alternátorem. 
 
Při spalování pevných částic vzniká malý podíl popela. Ten se shromažďuje s částicemi        
ve filtru a postupem času filtr ucpává. Filtr se pak musí demontovat a vyčistit. Podle systému 
a způsobu jízdy je to nutné po 80 000 až 240 000 km. Údržba je řidiči signalizována 
kontrolkou. Regulace regeneračního procesu je řízena snímačem rozdílu tlaků. Tento snímač 
zjistí rozdíl před a za filtrem pevných částic. Pokud je filtr pevných částic plný, je naměřen 
vyšší rozdíl tlaků. Zahájí se regenerace. Teplota během regenerace je zjišťována snímačem 
teploty a nesmí překročit 700°C. [23] 
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4. VÝHODY, NEVÝHODY SYSTÉMŮ SCR A EGR  
 
Systém SCR 
Hlavní výhodu spatřuji ve značné úspoře pohonných hmot, která přináší citlivější 
vstřikování paliva. U technologie SCR dochází k úpravě NOx až ve výfukových plynech,        
a proto měli konstruktéři velkou volnost v nastavení režimu práce spalovacího motoru, 
především pak v časování vstřikování paliva, neboť značným způsobem ovlivňuje tvorbu 
pevných částic a také spotřebu paliva motoru. Čím je vstřikování paliva opožděnější, tím větší 
produkce pevných částic motoru vzniká, což se projevilo na nárůstu spotřeby pohonných 
hmot, neboť pevné částice jsou z velké části tvořeny nekvalitně spáleným palivem. Dalším 
pozitivem technologie SCR je dosahování většího výkonu. Při tvorbě NOx, která dosahuje 
svého maxima v oblasti maximálního točivého momentu, to vedlo k omezování zálohy 
točivého momentu a také nadměrnému poklesu výkonu motoru za svým maximem. SCR 
technologie odstraňuje obě nevýhody tj. zvyšování spotřeby paliva a změny průběhu točivého 
momentu a výkonu. Použitím SCR technologie se hodinová spotřeba paliva snižuje o 3 až 5 l 
za hodinu provozu v celém rozsahu otáček a také průběh točivého momentu zajišťuje takřka 
plochou křivku výkonu motoru, tzn. i při nižších otáčkách bude pracovat se stále vysokým 
výkonem motoru, a tím i vysokou produktivitou práce. Spotřeba AdBlue dosahuje podle 
zatížení motoru 3 až 5% ze spotřeby paliva. Optimalizovaným procesem spalování jsou 
chráněny fyzikální vlastnosti oleje, snižuje se potřeba údržby a prodlužují se servisní 
intervaly. SCR systém dovoluje motoru, aby snižoval odvod tepla mnoha komponentů, což 
vede k vyšší spolehlivosti. Díky snížení tvorby pevných částic uvnitř motoru se eliminují 
problémy se zanesením a potřeby obnovy, což vede k vysoké životnosti motoru. [3] 
Systém EGR 
Výhodou jsou nižší pořizovací náklady, nízká hmotnost oproti systému SCR. Není zde 
potřeba další provozní kapaliny jako u technologie SCR. Nevýhodou je mírný pokles výkonu 
motoru, způsobený tím, že horké spaliny přepouštěné do válce mají velký objem. Snižují tak 
množství nasávaného paliva a kyslíku do válce motoru, čímž vzniká i méně energie              
při hoření. Někdy se proto ještě ochlazují v mezichladiči stlačeného vzduchu (CEGR). 
Recirkulace výfukových plynů způsobuje vysoké opotřebení motoru a vyšší opotřebení pístu. 
Dále jsou zde vysoké nároky na chlazení motoru, vyšší spotřeba paliva a vysoká míra 
znečištění motorového oleje. S tím souvisí zkrácení servisních intervalů výměny oleje a vyšší 
nároky na kvalitu oleje. Nutnost regenerace filtrů. Při tomto procesu nesmí být motor vypnut. 
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5. SNIŽOVÁNÍ EMISÍ U TRAKTORŮ 
 Od 1. 1. 2011 vstupuje nová emisní norma Stage IVa, která se týká motorů 
se jmenovitým výkonem nad 175 koní. Tato norma řeší množství NOx a volných 
částic ve výfukových plynech. Tuto normu doplní ještě přísnější emisní norma 
Stage IVb, která vejde v platnost v roce 2014. Výrobci motorů vzniklou situaci 
řeší několika způsoby. Jedním z nich je již známá recirkulace spalin. Pro tento 
systém se používá zkratka CEGR. Je to již známé použití systému EGR. Tento 
systém je navíc doplněn o chladič výfukových plynů a filtr pevných částic           
ve výfuku. Aby motor vyhověl normě, musel být zvýšen objem recirkulovaných 
výfukových plynů. Motor tak musí vychladit velké množství plynu a ještě je 
tlumen filtrem ve výfuku. Ztráty na výkonu jsou zde vysoké. To se samozřejmě 
projevuje na spotřebě. Nevýhodou tohoto systému jsou tedy vysoké nároky motoru 
na chlazení výfukových plynů a ztráta výkonu při spalování této směsi.  
 
 Druhým způsobem je systém SCR. Vstřikování kapaliny AdBlue do výfukových 
plynů. Selektivní katalycká redukce tedy probíhá mimo spalovací prostor motoru, 
takže nemá žádný vliv na jeho výkon. Nevýhodou tohoto systému je, že k palivové 
nádrži přibude nádrž s AdBlue. 
Traktory používající systém SCR:                             Traktory požívají systém EGR: 
-Fendt   -John Deere 
-Massey Fergusson   -Zetor 
-Challenger   -New Holand (s výkonem pod 100 hp) 
-Valtra    




-Deutz - Fahr 
 
 
Obr. 5.1 Motor John Deere se společným systémem SCR a EGR [40] 





SNIŽOVÁNÍ EMISÍ U TRAKTORŮ 
 
5.1 AGCO 
AGCO je jedním z největších světových výrobců a distributorů zemědělské techniky. 
Sdružuje traktory Fendt, Valtra a Challenger. Jako první výrobce velkých vznětových motorů 
musí splňovat emisní normy stanovené EPA (Enviromental Protection Agency) ve Spojených 
státech a Evropské unii. Pro dodržení emisních norem používá technologii SCR (E3). E3 je 
značka pro AGCO technologie SCR. Znamená energii, hospodárnost a ekologii. E3 je 
založena na technologii selektivní katalytické redukce, která byla použita od předních 
výrobců na silničních vozidlech včetně Mercedes Benz, Volvo, Mack Truck. AGCO je první, 
kdo zavedl technologii SCR pro zemědělskou techniku.[8] 
 
      Obr. 5.2 Motor Fend s SCR technologií [41]              Obr. 5.3 Senzory u systému SCR [42] 
  
5.1.1 TRAKTORY FENDT, MASSEY FERGUSSON, CHALLENGER A VALTRA 
Traktory Fend řady 300 Vario o výkonu od 95 do 135 koní jsou poháněny 
čtyřválcovým motorem Deutz, vybavené vysokotlakým vstřikováním Common – Rail           
se čtyřmi ventily na každý válec. Dále jsou motory elektronicky řízeným systémem  EDC 17, 
turbodmychadlem a viskózně spínavým ventilátorem. Ve snaze plnění emisních norem     
Euro IIIB vsadily na technologii SCR. Traktor Fendt 828 Vario je po testech PowerMix         
v testovacím centru DLG strojem s nejnižší spotřebou paliva na kWh pro emisní normu 3b 
(Stage IV). Díky SCR technologii má traktor s výkonem 280 koní spotřebu pouhých 245g 
paliva na kWh. První testy PowerMix, které byly prováděné v roce 2005 uváděly spotřebu                 
280 g·kW-1·h-1 jako vynikající. Před třemi lety měl nejnižší spotřebu, mezi modely traktorů, 
model Fendt Vario 936 a to 261 g·kW-1·h-1. Fendt tak dokazuje, že při použití technologií 
SCR a AdBlue je možné dosáhnout nejen vynikající emisní hodnoty, ale také i sníženi 
spotřeby paliva. Díky nízké spotřebě paliva tak získává Fendt 828 Vário další titul do sbírky   
v podobě světového rekordu. [9] 
Massey Fergusson a jeho řada traktorů MF 7600 o výkonu od 185 do 235 koní budou 
vybaveny motory AGCO SISU POWER e
3
 se selektivní katalytickou redukcí (SCR) druhé 
generace. Tento systém druhé generace používá pokročilý oxidační katalyzátor „slip cat“ 
uložený v oválné „komoře CAT“ uvnitř bočně montovaného tlumiče výfuku. Toto 
jednoduché řešení má minimální nároky na objem a vyvíjenou účinnost, aniž by způsoboval 
viditelné výstupky na vnějších plochách traktoru. Společnost Massey Ferguson jako jedna       
z prvních propagovala použití selektivní katalytické redukce (SCR) v zemědělství.    





SNIŽOVÁNÍ EMISÍ U TRAKTORŮ 
 
Nyní společnost představila druhou generaci SCR technologie u svých traktorů řady MF8600. 
Nová řada 8600 se bude skládat z modelů MF8690, MF8688, MF8670, MF8660 a MF8650. 
Všechny části nezbytné po funkci SCR má řada schované pod kapotou se stylovým designem. 
Nádrž AdBlue (60 litrů) je integrovaná v palivové nádrži s objemem 630 litrů. Náplň ohřívají 
elektrické topné tělesa na konstantní teplotu pro optimální výkon za všech podmínek. Novou 
řadu pohání šesti-válcový motor AGCO SISU POWER o objemu 8,4 l s turbodmychadlem    
a mezichladičem. Druhá generace motorů je vybavena vstřikováním při vyšším tlaku, které    
v kombinaci s integrovanou jednotkou ECU poskytuje nižší spotřebu paliva při otáčkách  
2100 ot/min a snižuje hlučnost. [10] 
 
 
Obr. 5.4 Massey Ferguson 8690 [43] 
 
Traktory Challenger modelové řady MT500D a MT600D jsou poháněny motory 
AGRO Power. Pro plnění emisních limitů pro rok 2011 byl použit systém selektivní katalycké 
redukce E3 (SCR). [11] 
Valtra používá motory AGRO Sisu Power a SisuDiesel u všech svých řad traktorů.   
Pro plnění emisních norem zvolil také systém SCR. Nové modely traktorů řady T                 
od společnosti Valtra jsou vybaveny technologii SCR, přinášející řadu inovací. Základem 
nových modelů T183 a T203 Direct je 7,4 litrový motor s SCR  AGCO Sisu Power, který 
splňuje normu Stage IV. Nový motor má podle společnosti 5 – 10% nižší spotřebu paliva než 
je to u podobných motorů bez technologie SCR. Kromě této výhody, technologie SCR snižuje     
i nutnost chlazení motoru. Společnost již má řadu zkušeností s SCR. Její řada traktorů S byla 
jako první v roce 2008, která využívala tuto technologii. [12] 
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5.2 CNH 
CNH je národní koncern, který vyrábí velké množství značek, a to nejen zemědělských 
strojů. Počet značek traktorů, který je integrovaný v této skupině je opravdu velký (Ford, New 
Holand, David Brown, International Harvester a Steyer). Dnes už se vyrábí pouze značky 
New Holland, Case a Steyer. Každá značka vystupuje navenek jako originál, avšak při bližším 
srovnání zjistíme, že jednotlivé části traktorů, jako motory, podvozek, převodovky a jiné jsou 
u těchto značek až na malé rozdíly naprosto stejné. Z toho plynou značné úspory při vývoji     
a výrobě všech konstrukčních celků. Stejně jako počet značek traktorů integrovaných v této 
skupině, tak i počet používaných motorů pro traktory CNH je opravdu pestrý. I když i zde 
můžeme vidět snahu o zavedení vlastní řady motorů. Po několika fůzích a na sebe 
navazujících odkoupení byl založen společný podnik pro vývoj dieselových motorů 
s parametry odpovídajícími světovým emisním předpisům. Bylo to již v roce 1996, poté co 
byly zveřejněny mezinárodní směrnice pro emise výfukových plynů Stage. [13] 
 
5.2.1 TRAKTORY NEW HOLLAND, CASE IH, STEYER 
Značka New Holland využívá pro své traktory motory od sesterské společnosti FPT, 
která je největším výrobcem průmyslových motorů v Evropě a čerpá zkušenosti z oblasti 
nákladních automobilů či závodních speciálů (např. Ferrary). Má tak k dispozici celou řadu 
motorů a technologií pro řešení emisí od vodíkových palivových článků, hybridních pohonů 
benzín/nafta + elektrika, CNG pohonu včetně systému SCR a EGR. Pro plnění emisních 
limitů Stage IVa se rozhodl používat systém CEGR pro traktory s výkonem pod 100 hp           
a technologii SCR pro traktory s výkony nad 100 hp. Proč CEGR pro menší stroje? Motory 
s nízkým výkonem a nízkou výhřevností mají nižší požadavky na chlazení (spotřeba paliva 
neroste) a velké chladiče by u malých strojů nebyly kam umístit. Celá technologie CEGR je 
elegantně zapasovaná do motorového prostoru, stejně jako je tomu u osobních automobilů. 
Filtr pevných částic je malé zařízení, které neovlivní rozměry stroje a aktivní regenerace 
nemusí probíhat často. Spotřeba AdBlue by nebyla dostatečně velká, aby bylo zásobování 
efektivní a snížení spotřeby paliva by nepřineslo dostatečně výrazné úspory. [14] 
 
Obr. 5.5 New Holland T7000 [44] 
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Case IH používá u svých traktorů Steiger, Magnum, Puma systém SCR. Podle 
výsledků testů se ukázalo, že traktory Case IH se systémem SCR budou schopny plnit emisní 
normy Stage IVb (Stage 4 v konečném znění). Na vývoji motorů a systémů pro zemědělskou 
techniku Case IH spolupracuje s FTP (Fiat Powertrain Technologies) od roku 2004. Snaží     
se dosáhnout co největšího výkonu a síly při současném plnění emisních norem. [15] 
Již od roku 2015, kdy budou platit přísnější limity pro nižší kategorie traktorů, má 
Steyer připravené traktory série Profi. Ta bude tvořena pěti modely s výkony 110 až 175 koní. 
Tyto modely budou vybaveny technologií SCR využívající AdBlue ke snížení emisí oxidu 
dusíku. Pomocí technologie ecotech dosáhnou nižší spotřeby paliva o deset procent. Všechny 
traktory Steyer Profi jsou poháněny silnými přeplňovanými motory s mezichladičem 
stlačeného vzduchu. Jde o čtyřválce nebo šestiválce vybavené elektronicky ovládanou 
technologií Common – Rail s přesným vstřikováním, jejímž výsledkem je snížená spotřeba 
paliva. Nové motory patří k nejvýkonnějším ve své třídě. [16] 
 
5.3 DEUTZ – FAHR  
Traktor Deutz-Fahr TTV 7.260 s šesti válcovým motorem Deutz TCD o výkonu 260 koní      
a obsahem motoru 6,1 l. K regulaci emisí je používán systém selektivní katalytické redukce 
(SCR). Zásobník pro AdBlue s kapacitou 50 litrů je integrován do palivové nádrže a vystačí 
asi na 10 hodin provozu. SCR technologie snižuje emise díky přidání 32,5% roztoku 
močoviny do výfukového plynu než opustí katalyzátor. Zajímavým doplňkem je vybaven 
traktor na střeše kabiny, jedná se o solární panel s velikostí 60 cm2. Ten poskytuje dostatek 




Obr. 5.6 Deutz-Fahr TTV 7.260 [45] 
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5.4 JOHN DEERE 
John Deere jako průkopník v mnoha moderních technologiích byl první výrobce motoru 
využívající systém EGR, tedy chlazení a recirkulace výfukových plynů s variabilní geometrií 
turbodmychadla (VGT). Zatím co se konkurence pokouší omezit emise dvou palivovým 
systémem, John Deere se snaží zachovat jednoduchost jednopalcového systému pro 
budoucnost. Ve skutečnosti optimalizovali vlastnosti a účinnosti jejich stávajících velmi 
hospodárných motorů PowerTech Plus. Pro plnění emisních limitů používá následné 
technologie: 
 4 – ventilová technika, která napomáhá větší efektivitě motoru PowerTech 
 kombinace turbodmychadla a vysokotlakého vstřikování Common Rail zajišťuje 
okamžitou odezvu a zlepšuje pružnost motoru v nízkých otáčkách 
 systém EGR ochlazuje a mísí přesně odměřené množství výfukových plynů 
s čerstvým nasávaným vzduchem. Tím snižuje nejvyšší teplotu spalování           
a omezuje tvorbu oxidi dusíku (NOx) 
 motory John Deere PowerTech využívají dieselového oxidačního katalyzátoru 
(DOC) a filtru pevných částic (DPF) 
 chladící soustava zahrnuje nový účinnější ventilátor, větší chladič a systém 
VarioCool, který automaticky seřizuje otáčky ventilátoru, aby zachovaly 
optimální provozní teplotu 
 vyspělý samočistící výfukový filtr napomáhá k odstranění i těch nejmenších 
pevných částic. [17] 
 
Obr. 5.7 Recirkulace a chlazení výfukových plynů motoru John Deere [46] 
Pro naplnění emisní normy Stage IVb, která vstoupí v platnost v roce 2014, se vydal 
John Deere v osvědčených technologiích snižování emisí. Pro nově vyvíjený motor použije 
chlazení a recirkulaci výfukových plynů (CEGR) a výfukových filtrů společně se selektivní 
katalyckou redukcí (SCR) viz obrázek 5.8.   
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Obr. 5.8 Schéma motoru se společným systémem SCR a EGR [47] 
5.5 CLAAS 
Traktor Claas AXION 800 je vybaven šestiválcovým motorem DPS Powertech Plus o objemu 
6,788 l. Motor je osazen čtyřventilovou technikou pro dokonalý výplach a vlastním 
softwarem firmy Claas, který řídí vysokotlaký vstřikovací systém Common Rail. Tento 
systém pracuje se zvýšeným tlakem (1350 bar) pro dokonalé rozprášení paliva. Precizní 
dávkování pomocí elektronické regulace zajišťuje vstřikování po samostatných válcích. [19] 
 
Obr. 5.9 EGR technologie u motoru Claas [48] 
Motor je dále vybaven turbodmychadlem VGT s variabilní geometrií lopatek pro optimální 
plnění v celém rozsahu otáček a ještě vyšší dynamičnost motoru, což zajišťuje vysoký točivý 
moment motoru již od nízkých otáček. Současně je motor vybaven chlazením 
recirkulovaných spalin EGR plnící emisní normu Stage III. Všechny tyto výše jmenované 
technické jedinečnosti napomáhají ke zvýšení výkonu motoru a součastně optimalizovat 
spotřebu paliva. Pro plnění emisních norem Stage IV bude Claas používat u modelu AXION 
900 24 - ventilový motor FPT Cursor 9 s objemem 7,7 l s integrovanou technologií SCR        
a aditivy AdBlue. [19],[20] 
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5.6 ZETOR 
Firma Zetor vychází ze zkušeností a dlouhodobých testů, a proto pro emisní limity  
Stage IIIb používá čtyřventilovou techniku hlavy válců, chlazenou a řízenou recirkulaci 
výfukových plynů spolu s filtrem pevných částic. Pro splnění závěrečné fáze emisní normy 
Stage IV bude nutné používat systém SCR. Tedy vstřikování roztoku na bázi močoviny        
do výfukového potrubí pro snížení NOx a použití elektronicky řízeného palivového systému 
s tlakovým zásobníkem. Technologie, které firma Zetor používá pro plnění přísnějších 
emisních limitů: 
 Čtyři ventily na válec – dva sací a dva výfukové ventily na válec umožňují zvýšit 
efektivitu spalovacího procesu 
 Píst – centrická poloha spalovací komůrky způsobuje rovnoměrné tepelné zatížení 
pístu a správné proudění uvnitř spalovacího prostoru 
 Vstřikovací čerpadlo s elektronickými prvky – řízení podle zatížení motoru a podle 
otáček byl již na čerpadle pro Stage IIIa. Pro splnění Stage IIIb, které začalo platit 
v roce 2012, bylo nutné vyvinout čerpadlo s posílenými elektronickými prvky pro 
přesnější sledování polohy regulační tyče. 
 Svisle postavené vstřikovače – palivo vstříknuté do spalovacího prostoru za svisle 
postaveného vstřikovače umožňuje rovnoměrněji pokrýt spalovací prostor palivem, 
což vede k vytvoření stejnorodější směsi paliva se vzduchem. 
 Recirkulace spalin s proporcionálně ovládaným ventilem – EGR ventil 
s proporcionálním řízením umožňuje lépe přizpůsobit podíl recirkulovaných plynů 
provoznímu režimu motoru s ohledem na snížení emisí NOx. [18] 
 
Obr. 5.10 Zetor Rorterra [49] 
 








V současné době jsou pro plnění emisních norem u traktorových motorů používány 
výrobci dvě technologie pro snižování škodlivin ve výfukových plynech. Jednou z nich je 
recirkulace výfukových spalin (EGR). Tato technologie se běžně používá u nákladních 
vozidel v USA a již několik let i u osobních automobilů. U traktorových motorů se používá 
recirkulace a chlazení výfukových plynů CEGR s filtrem pevných částic DPF pro snížení 
emisí ve výfukových plynech. CEGR si klade velké nároky na chlazení motoru, a proto          
se používá u motorů s nízkým výkonem a menší výhřevností. Se systémem CEGR se můžeme 
setkat u traktorů výrobců John Deere, Zetor, Claas, New Holand.  
 Druhým systémem je selektivní katalycká redukce (SCR), která se jeví jako velmi 
slibná technologie pro plnění nadcházející normy Stage IV v konečném znění. U tohoto řešení 
se ke snížení emisí vstřikuje do výfukového potrubí kapalina AdBlue (syntetická močovina). 
Ta reaguje s oxidy dusíku na dusík a vodní páru. U technologie SCR navíc přibývá nádrž na 
kapalinu AdBlue. SCR využívají traktory Fend, Massey Fergusson, Chalenger, Valtra, Case 
atd. 
Od roku 2014 čeká výrobce přísnější finální norma Stage 4. S tím zároveň i přísnější 
limity na nečistoty ve výfukových plynech. Z tohoto důvodu lze očekávat spoustu dalších 
technologií, či kombinace systému SCR a EGR nebo jejich vylepšení. Někteří výrobci již     
se svými motory se systémem SCR nebo CEGR splňují tyto přísné normy. Cestou kombinace 
technologie SCR a CEGR+DPF se vydal John Deere jako průkopník mnoha moderních 
technologií u svého nově vyvíjeného motoru. Do budoucna lze tak předpokládat kombinaci 
více metod najednou a další vývoj technologií SCR a CEGR a jiných technologií snižující 
emise výfukových plynů. Například firma Scania vyvíjí technologii HCCI (homogenní 
palivová směs zapalovaná kompresí), která je jednou z cest jak dosáhnout stanovených 
potřebných emisí. HCCI využívá míšení paliva se vzduchem jako u zážehových motorů a její 
následné zapálení kompresí. Vzniká tak homogenní, stejnoměrné a nízkoteplotní prohořívání 
nasátého či vstříknutého paliva. Nakonec to vypadá tak, že v budoucnu budou škodliviny     
ve výfukových plynech na tak nízké úrovni, že se výrobci zaměří na snižování CO2                 
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